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Die Erfindung betrif ft ein Schichtsystem mit mindesteiis einer 
Metalloxidschicht , wobei das Metalloxid ein Titan- Aluminium- 
Oxid umfasst. Das Schichtsystem weist eine hohe Struktur- und 
Temperaturbestandigkeit auf, insbesondere bei . 
Betriebstemperaturen von iiber 600°C und ist besonders f lir - 
optische Beschichtungen geeignet, jedoch. darauf nicht 
beschrankt. 

Optische Schichtsysteme, insbesondere Wechselschichtsysteme, 
die aus wechselnd libereinander liegenden diinnen hoch- und 
niedrigbrechenden Schichten aufgebaut sind, sind seit Jahren 
fur eine Vielzahl von Anwendungen bekannt . Sie wirken dabei 
als Lichtinfeerf ererizf ilm, dessen optische Eigenschaf ten durch 
die Wahl des Materials fur die hoch- bzw. niedrigbrechende 
Schicht und damit des entsprechenden Brechungs index, durch 
die Anordnung der einzelnen Schichten und durch die Wahl der 
einzelnen Schichtdicken bestimmt sind. Die Auswahl erfolgt. im 
wesentlichen unter Ausnutzung bekannter optischer . 
Designregeln und Deseignhilf smittel nach MaSgabe der . 
angestrebten optischen Eigenschaf ten und der 
Verarbeitbarkeit . 




Als Ausgangsmaterialien zur Herstellung derartiger 
Beschichtungen. fur beispielsweise Reflektoren, /Spiegel , 
Filter, Lampen, IRC -Brenner /Lampchen etc. eignen sich unter 
5 anderen TlO^ und SiOs- 

Dunne Schicht en dieser Materialen werden ublicherweise mit 
CVD-Verfahren (CVD = Chemical Vapour Deposition) , PVD- . 
Verfahren (PVD = Physical Vapour Deposition) . oder Sol-Gel- 
10 Verfahren aufgebracht und zeichnen sich dadurch aus,. dass sie 
hart und chemisch stabil sind sowie einen hohen 
Brechuiigsindexunterschied aufweisen. 

In Hinblick auf eine Stabilitat gegeniiber hohen Temperaturen 
15 sind bei Siliziumdxiden wenig Probleme zu erwarten. 

Bei der Verwendung von Titanoxid als hochbrechendes 
Schichtmaterial treten jedoch bei hohen Betriebstemperaturen 
. (> 600°C) , wie sie z.B. bei bestimmten Glaskeramikref lektoren 
Oder IRC-Lampchen erreicht werden konnen, Probleme auf. Bei. 
diesen hohen Temperaturen verandert sich das Titanoxid. Das 
ist vor allem, wie von H.Sankur und W. Gunning in 
J. Appl . Phys . 66 (1989) ausfiihrlich beschrieben, auf die 
Phasenumwandiung des im amorphen Zustand auf gebrachten TiQa 
zuriickzuf uhren . Bei Temperaturen uber 350°C kristallisiert . 
TiOj in die anatase Phase und bei Temperaturen um 600°C in 
die rutile Phase. Dadurch treten Triibungen in der 
Beschichtung auf und ihre liber ein bestimmtes optisches 
Design optimierten optischen Eigenschaf ten verschlechtern 
sich. ■ . ' ' ■ * . * ; " 

In der DE 3227069 Al wird eine fur hohe Temperaturen 
geeignete optische Beschichtung of fenbart, die aus einem 
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Wechselschichtsystem mit SiOj als niedrig brechendes 
SchichtTfiaterial und TajOg als hoch brechendes Schichtmaterial . 
.. - besteht . Diese Beschichtung ist hochtemperaturbestandig und 
• dairauf ausgerichtet , den Arbeitswirkungsgrad des . . 
5 beschichteten Objektes, insbesondere von Halogenlampen zu 
verbessern. 

Eine Verbesserung des Arbeitswirkungsgrades und sine hohere 
Temperaturbestandigkeit gegeniiber dem Einsatz von Ti02 als 
10 hochbrechende Schicht kann sicherlich erreicht warden, jedoch. 
treten auch bei der Verwendung von Tslz^s 

Hochtemperaturbereich erhebliche Triibungen der Schichten auf, 
: so dass diese Besclnichtungen f lir viele Anwendungsgebiete 
nicht geeignet sind. 

15. • ■. ' ' - ^ ' ^ . ^ ■ 

Aufgabe der Erfindung ist es> eine Beschichtung anzugeben, 
die bei hohen Betriebstemperaturen im wesent lichen 
strukturstabil ist und triibungsarm bzw. trubungsfrei bleibt:. 

20 Erf indungsgemalS wird die Aufgabe mit einem Schichtsystem 
. gemaS den Anspriichen l!bis 24 gelost. 

Das erf indungsgeimaSe Schichtsystem weist zumindest eine 
Schicht aus einem Metalloxid auf, welches Titan-Aluminium- 
25 . Oxid umf asst . Die einzelnen Schichten des Schichtsystems / die 
beispielsweise zur. Erstellung eines bestimmten optischen 
. Designs des Schichtsystems erf orderlich. sind, werdeh im 
weiteren Funktionsschichten genannt. 

30 Funktionsschichten aus Titan-Aluminium-Oxid weisen gegeniiber 
den bekannt en Funktionsschichten aus Metal loxiden eine 
wesentlich hojiere Temperatur- und Strukturstabilitat auf. 



Da eine Titan- Aluminium-Oxid umfassende Funktionsschicht yon 
sich aus schon eine hohe Temperaturbestandigkeit 
gewahrleistet , leistet .eine ziisatzliche Unterbrechung tnit . 
. einer Zwischenschicht aus einetri andeiren Metal loxid insofern 
. einen Beitrag zur Erfull-ung der Aufgabe, als .dass diese 
zusatzlich stabilisiert werden konnen, hauptsachlich jedoch 
die mechanischen und bptischen Eigenschaf ten von Titan- 
Aluminium- Oxid umfassenden Funktionsschichten weiter 
verbessern. Um optisch unerwiinschte Einflusse der . 
Zwischenschicht zu vermeiden, ist entweder die Dicke oder die 
Brechzahl der Zwischenschicht so zu wahlen, dass diese 
optisch nicht wirks am wird. Derartige Schichten weisen zu 
ihrer erhohteri Temperaturbestandigkeit beispielsweise auch . 
eine erhohte Brillanz, eine Verbesser*ung von angestrebten 
optischen Kennwerten wie beispielsweise Reflexions- bzw. 
Transmissionsvermogen sowie eine erhohte Kratzf estigkeit auf . 

Ein weiteres erf indungsgemafies Schichtsystem besteht 
ebenfalls zumindest aus einer Funktionsschicht aus einem 
Metalloxid, bei welchem zumindest eine Titan-Aluminium-Oxid 
umfassende Zwischenschicht zumindest eine Funktionsschicht 
auis einem von der Zwischenschicht verschiedenen Metal loxid 
unterbricht . Dabei ist entweder die Dicke pder die Brechziahl 
der Zwischenschicht so zu wahlen, dass diese optisch nicht 
wirksam wird. : 

Mit einer Unterbrechung. der Morphologie von 
Funktionsschichten auis Metalloxiden mittels 

Zwischenschichten, diei Titan-Aluminium-Oxid umfassen, ist es 
ebenfalls moglich, die angestrebte Temperatur- und 
Strukturstabilitat yon Funktionsschichten aus Metalloxiden zu 
erzielen. Des weiteren konnen durch die Unterbrechung mit 




diesen Zwischenschichten die mechanischen und optischen 
Eigenschaf.ten der Funktionsschichten aus einem Metalloxid 
wesentlich verbessert warden . Damit bietet sich ein. breites 
Anwendungsf eld erf indungsgemafier Schichtsysteme . 

5 . " • • 

Sinhyoll ist eine ...Unterbrechung von Funktionsschichten 
derart, dass Teilschichten entstehen, die bei hohen 
Temperaturbelastungen keine Strukturveranderungen zeigen. So 
zeigen beispielsweise amorphe Funktionsschichten aus 
10 Metalloxiden, deren einzelne Teilschichten unterhalb einer 

Dicke von 50 nm bleiben, kein Kristallisationsverhalten iinter 
Einwirkung hoher Temperaturen. 

Ein besonderer Ef fekt der Erfindung ist die Einstellbarkeit 
15 des Brechungs index der Titan-Aluminium-Oxid umfassenden 
Schicht liber die Einstellung des Mengenverhaltnisses von 
Aluminium zu Titan. Die Brechzahl n kann in einem Bereich von 
1,55 ^ n < 2 , 50 variiert werden. Mit der Erhohung des 
Aluminiumgehaltes verringert sich die Brechzahl n der 
20 Schicht. Dabei erreicht man bereits mit geringen 

Mengenanteilen von Aluminium (Al : Ti beispiielsweise ca. 1 : 
. 3,84; mit n =2,34) eine deutliche Verbesserung der 
Strukturstabilitat und Temperaturbestandigkeit einer 
Funktionsschicht - Das macht den Einsat.z dieser Schichten sehr 
25 flexibel. . 

Besonders vorteilhaf t . lasst sich die Einstellbarkeit des 
Brechungs index der Titan-Aluminium-Oxid umfassenden Schicht 
fur die Anpassung des Brechungs index der Funktionsschicht an 
30* den . der Zwischenschicht bzw. umgekehrt nutzen. Sprait konnen 
Funktionsschichten aus Metalloxiden mit einem Brechungs index 
n im Bereich: yon 1,55 ^n^ 2,50 (beispielsweise aus 
. Zirkonoxid bzw. stabilisiertem Zirkonoxid, . dass durch Zugabe 
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eines Stabilisatormaterials wie bsp. Yttriumoxid etc. 
stabilisert wurde, mit n ca. 2,1) mit einer Zwischenschicht 
aus Titan-Aluminium-Qxid unterbrochen warden, ohne optisch 
dadurch beinflusst zu warden. In diesem Fall miissen die 
Zwischenschichten nicht mehr die geringen Dicken haben, wie 
. Zwischenschichten mit abweichendem Br echiings index, die 
unterhalb einer Dicke bleiben mussen, bei der sie optisch. 
wirksam werden konnen. Analoges gilt fur die Unterbrechung 
von Titan-Aluminum-Oxid Funktionsschichten durch 
Zwischenschichten aus einem Metalloxid. 

Die erf indungsgemaEen Schichtsysteme konnen sowohl aus einer 
einzelnen Funktionsschicht als auch als Schicht system mitv 
mehreren Funktionsschichten, vorzugsweise aus einem 
Wechselschichtsystem aus hoch- und niedrigbrechenden 
Funktionsschichten bestehen. 

Dabei sind Wechselschichtsysteme mit Titan- Aluminium-Oxid- 
umfassenden Funktionsschichten als hochbrechende 
Funktionsschichten ebenso moglich wie auch durch 
Zwischenschichten unterbrochene Titan -Aluminium-Oxid 
Funktionsschichten Oder teilweise durch Titan -Aluminium-Oxid 
Zwischenschichten unterbrochene Funktionsschichten aus 
hochbrechenden Metalloxiden. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Schichtsysteme. als Wechselschichtsystem aus hoch- und 
niedrigbrechenden Funktionsschichten, umfasst die 
hochbrechende Funktionsschicht ein Titan-Aliiminium-Oxid. Sie 
besteht vorzugsweise aus Ti^l^.^Oy mit 0 < x < 1, yorzugsweise 
mit 0,3 < X < 1, besonders vorteilhaft mit 

0,5 < X < l...iJe geringer der Anteil an Aluminium ist, desto 
hoher wird der Brechungsindex der Funktionsschicht. Die 




niedrigbrechende Funktionsschicht umfasst dann ein 
Siliziumoxid, vorzugsweise Siliziumdioxid. Siliziumdioxid ist 
ebenfalls hochtemperaturbestandig und weist im Verhaitnis zum. 
. Titan- Aluminium- Oxid einen niedrigen Brechungs index auf . 

5 

In Hinblick auf das optische Design ist ein best immter 
. Schichtauf bau beziiglich der Abfolge und Dicke der 
Funktionsschicht en vorgegeben. Die entsprechenden optischen 
Schichtdicken n*d liegen in der GroSenordnung von A,/4 (n = 

10 Brechungs index der Schicht ; X = Designwellehlange) bzw. 
darunter. Die Werte der Schichtdicken dp der 
Funktionsschicht en fur Anwendungen des erf indungsgemaSen 
Schicht systems im nahen IR und sichtbaren Bereich betrageh 
dann vorzugsweise 5 .nm < dp ^ 2 00 nm. Derartige 

15 Schichtsysteme fur optische Anwendungen sind fur den Einsatz 
in Hochtemperaturbereichen, d.h. bei Betriebstemperaturen 
oberhalb von 600°C, gut geeignet. 

Werden die . hochbrechenden Funktionsschicht en auSerdem durch 
20 niedrigbrechende Zwischenschichten unterbrochen und. 

umgekehrt, ist es insbesondere bei optischen Schicht systemen 
von Bedeutimg, dass die die Funktionsschichten 

unterbrechenden Zwischenschichten unter einer Dicke bleiben, . 

bei der sie . optisch wirksam im Gesamtschichtsystem werden 
25. konnten. Sinnyolle Dicken dg der Zwischenschichten liegen. 
' dann im Bereich von 0,3 nm ^ (^z - 10 nm, vorzugsweise im 

Bereich von 0,5 nm ^ ^ 4 , 0 nm und besonders geeignet im 

Bereich von 1,0 nm < < 2,5 nm. Der Einsatz und die Anzahl 

der Zwischenschichten sollte vorzugsweise so gewahlt werden, • 
30 dass die Dicke d^ der aus der Funktionsschicht entstehenden: 

Teilschichten etwa 20 nm ^ <ir ^ 250 nm betragt. Somit liegen 

sinnvolle Schichtdicke von zu unterbrechenden 

Funktionsschichten bei d^ ^ 40 nm. 
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Dabei ist es besonders. fur den verf ahrenstechnischen Ablauf 
optimal, wenn in einem Wechselschichtsystem aus hoch- und 
niedrigbrechenden Funktionsschichten, die hochbrechenden 
Funktionsschichten von Zwischenschichten aus detn 
niedrigbrechenden Schichtmaterial unterbrochen werden. Weiter 
besteht die Moglichkeit, dasis die niedrigbrechenden' 
Funktionsschichten von Zwischenschichten aus dem 
hochbrechenden Schichtmaterial unterbrochen werden. 
Dabei ist es. nicht zwangslaufig erf orderlich, jede 
Funk t ions schicht zu linterbrechen. 

Wesentlich fiir die Zwischenschicht ist jedoch nicht, dass^sie 
einen anderen Brechungs index als die Funktionsschicht 
aufweist, sondern dass sie geeignet ist, die Strukturbildung 
in der Funktionsschicht zu beeinf lussen, so dass hohe 
Temperaturen keine Verschlechterung der optischen 
Eigenschaf ten der Beschichtung bewirken konnen. Ss ist also 
ebenso moglich, dass hochbrechende Funktionsschichten 
beispielsweise aus Titan- Oxid durch hochbrechende 
Zwischenschichten aus Titan-Aluminium-Oxid unterbrochen 
werden. 

Fur die Herstellung; der erf indungsgemaSen Schichtsysteme 
eignen sich in vorteilhaf ter Weise chemische Gasphasen- 
Abscheidungsverf ahren, vorzugsweise plasma-unterstiitzt , . 
insbesondere das PICVD-Verf ahren (PICVD = Plasma- Impulse- 
Chemical- Vapour-Deposit ion) . 

Mit diesen Verfahren gelingt eine gleichmaSige und genaue 
Herstellung von Schichten, und es ist fiir industrielle 
Beschichtungsprozesse gut geeignet. Des weiteren kann das 
Verhaltnis von Aluminiumgehalt zu Titangehalt mit diesem 
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Verfahren besonders einfach gesteuert werden. 

Ebenso eignen sich in vorteilhaf ter Weise Sol -Gel -Verfahren 
fiir eine industrielle Herstellung der. Beschichtung^ 

Prinzipiell besteht aber auch die. Moglichkeit, das 
erf indungsgemaSe Schichtsystem mit PVD-Verf ahren (PVD = 
Physical Vapour Deposition) wie zum Beispiel mit Aufdampfen, 
Sputtern oder anderen Verfahren herzustellen. 

Die Substratmaterialien konnen sehr vielfaltig sein und 
hangen im wesent lichen vom Einsatzgebiet des beschichteten 
Gegenstandes ab. Fur den Einsatz im Hochtemperaturbereich^ist 
auf die damit verbundene Temperaturbelastung abzustellen. Als 
Substratmaterialien kommensowohlMetalle, Glas lind 
Glaskeramiken als auch Kunststoffe in Frage. - 

Erf indungsgemaS finden die Schichtsysteme fiir die ... 
Beschichtung von Reflektoren, insbesondere fur die 
Beschichtung von Glaskeramikref lektoren Verwendung. Mit 
diesen Beschichtungen konnen auch bei langer und extremer 
Temperaturbelastung heirvorragende optische und mechanische 
Eigerischaf ten der Ref lektoren durch die Struktur-: und 
Temperaturstabilitat der Beschichtung erreicht werden. 

Weiterhin findeii die Schichtsysteme erf indungsgemaS fur die 
Beschichtung von Beleuchtungskorpern, insbesondere von IRC- 
Lampchen/Brennern Verwendung- Auch hier konnen mit diesen 
Beschichtungen bei langer und extremer Temperaturbelastung 
hervorragende optische und mechanische Eigenschaf ten der 
Beleuchtungskorper durch die Struktur- und 
Temperaturstabilitat der Beschichtung erreicht werden. 




Die Erf induhg soil nachfolgend an Hand der 
5 Ausfuhningsbeispiele iind Figuren naher erlautert warden. 

Es zeigen: 

ein erf indungsgemaSes Schichtsystem fur eine 
Ref lektorbeschichtung 

das Ref lexionsverhalten. des Ref lektors bei 
Temperaturen von 450®C, 650°C und 750"C * 

die Dif f raktogramme von Titan-Aluminium-Oxid- 
Schichten mit unterschiedlichen Brechungsindizes 
nach Temperungen bei 650°C und 850®C 

eine tabellarische Ubersicht der Mengenverhaltnisse 
Al:Ti zu den in Fig. 3 dargestellten Dif f raktogrammen 
von Ti tan- Aluminium- Oxid-Schicht en . 

In Figur 1 ist ein erf indungsgemaSes opt is ches Schichtsystem 
25 fur einen Reflektor gezeigt. Der Reflektor weist eine hohe 

. Reflexion im Wellenlangenbereich fur sichtbares Licht auf und 

ist deshalb fur Beleiichtungszwecke gut geeignet. Durch seine. 

hohe Transmission im nahen IR und eine rdaraus resultierenden 

geringen Warmere flexion ist er besonders geeignet fur 
30 temperaturintensive Beleuchtungen und kann beispielsweise in 

digitalen Projektoren eingesetzt werden. 



Fig.l: 

10 

Fig. 2 : 
15 Fig. 3.: 

Fig. 4 : 

20 




Das Schichtsystem ist ein Wechselschichtsystem iind besteht 
aus 43 Funktionsschichten. Dabei ist die niedrigbrechende . 
Funktionsschicht aus SiOj und die hochbrechende 
FunktionssGhicht aus Ti^l^.^^Oy: 

Das Mengenverhaltnis von Aluminium zu Titan betragt 
Al:Ti = 1:2,09. Bei diesem Mengenverhaltnis hat die 
TijcAl^.^Oy-Schicht einen Brechungs index n = 2,26. Die genaue . 
Anordnung und die einzelnen Schichtdicken sind der Tabelle in 
10 Figur 1 zu entnehmen. 

Die einzelnen Funktionsschichten wurden. mittels PICVD- 
Verfahren hergastellt. Mit diesem Verfahren gelingt es dem 
Fachmann, den Aluminiumgehalt auf gebrauchliche Weise zu 
15 steuern, so dass der Brechungs index der Titan-Aluminium-Oxid- 
Schicht gezielt eingestellt werden konnte. 

. Derart hergestellte Reflektoren vmrden anschlieSend 

Temperaturbelastungen von 450oc, 650°C und 75 0°C ausgesetzt. 
20 Die Reflektoren zeigten nach diesen Temperaturbelastungen 
keinerlei Triibungen. 

Figur 2 zeigt das Reflexionsverhalten der iRef lektoren unter 
den vor genannten verschiedenen Temperaturbelastungen. 

25 AUch bei der Untersuchung des Ref lexionsyerhaltens der 
erf indungsgemaSen Ref lektorbeschichtung konnte gezeigt 
werden, dass die hohen Betriebstemperaturen sich kaum 
merklich auf . das Ref lexibnsverhalten auswirken, vor allem im 
gewiinschten Wellenlangenbereich von 370 nm < X < 800 nm 

30 bleibt das Reflexionsverhalten der Ref lektoren stabil . 

Gleichzeitig bleibt die hohe Transmission der Reflektoren im 
nahen IR erhalten. 
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Der beispielhaft beschriebene Reflektor mit einer 
erf indungsgemaSen struktur- und temperaturstabilen 
Beschichtiang kann in digitalen Pro j ektoren eingesetzt warden, 
ist aber auch fur Beleuchtungszwecke in Hoch- uind 
Niedervolttechnik, beispielsweise fur den Einsatz in der 
Halogen-Beleuchtungstechnik geeignet . 

Des weiteren wurden die Eigenschaf ten einer erf indungsgemaSen 
Einzelschicht untersucht. . 

Dazu vmrden Substrate aus Quarzglas mittels PICVD-Verf ahren 
.mit jeweils einer Ti^l^.^Oy-Einzelschichten (0 <.x < 1 ) mit 
einer Schichtdicke von 500 nm beschichtet. 

Zur Variation des Brechungs index zwischen den minimal und 
maximal moglichen Werten von 1,55 ^ n ^ 2,50 wurden 
unterschiedliche Mengenanteile von Aluminium und Titan im 
Beschichtungsprozess eingestellt. Die sich in den Schichten 
einstellenden Verhaltnisse wurden mittels EDX vermessen, Aus 
den gemessenen Anteilen in at% ist das jeweilige 
Merigenverhaltnis bestimmbar. Die. einzelnen V3[erte fiir die . 
Mengenanteile in at% Titan und Aluminium, das zugehorige 
Mengenverhaltnis von Ti:Al sowie die entsprechenden 
Brechzahlen sind der Ubersicht in Figur 4 zu entnehmen. 

Mit der Steigerung des Aluminiumgehaltes wird die Brechzahl n 
der Schicht verringert. 

AnschlieSend wurden die beschichteten Sxibstrate fur 1 Stunde 
einer Temperaturbelastung von 650°C.bzw. 850°C ausgesetzt. 
Die in Figur 3 dargestellten Rontgenuntersuchungen der 
einzelnen Proben nach der Temperung mit 650°C bzw, mit 850oc 
zeigen, dass lediglich die jeweils aluminiumarmste Schicht 
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mit n = 2,34 Ansatze fur die Ausbildimg der Anatas-Phase 
zeigt. Es reichen jedoch schon geringe Mengen von Aluminium 
aus, urn eine Kristallbildung bei Hochtemperaturbelastungen zu 
verhindern. Im Vergieich zu reinera Titandioxid wird sowohl 
die Kristallisation einer amorphen Schicht in Anatas bei 
niedrigen Temperaturen als auch die Umkristallisation in die 
Rutil- Phase bei Temperaturen obeirhalb 600*^0 unterbunden. Alle 
untersuchten Schichten zeigten keinerlei 
Triibungserscheinungen . 

. Damit korinen auch mit einer erf indungsgemaSen einzelnen 
Funkt ions schicht beschichtete Substrate fiir 
unterschiedlichste Anwendungen, vorzugsweise im S 
Hochtemperaturbereich eingesetzt werden, da sie auch uinter 
extremen Temperaturbelastungen von mehr als GOO^C 
strukturstabil bleiben und keine Triibungen aufweisen. 

Ein weiteres mogliches. Anwendungsbeispiel stellt die 
Verwendung eines erf indungsgemaBen Schichtsystems auf IRC- 
Lampchen/Brennern dar. Das Schichtsystem besteht dabei aus 
einem Wechselschichtsystem aus hoch- und niedrigbrechenden 
Funkt ions schicht en. Typischerweise bestehen diese 
Interf erenzschichtsysteme aus mehr als .3 0 Funkt ions schicht en. 

Die Designs von Wechselschichtsystemen fur derartige Lampchen 
bzw. Brenner sind hinlanglich bekannt. Sie sind derart 
ausgebildet, dass das von der Lampe im sichtbaren 
Wellenlangenbereich erzeugte Licht transmittiert wird und die. 
gleichzeitig erzeugte IR-Strahliing in den lichterzeugenden 
Korper reflektiert wird (IRC-System = Infrared-reflective 
coating) . . . ' . ' 




Die reflektierte Strahlung stellt einen signif ikanten Beitrag 
zur Erreichung der Betriebstemperatur des Leuchtkorpers dar . 
Dabei kann die Temperatur des . Lampenkolbens bzw. Brenners . ; 
unter Umstanden mehr als lOOO^c betragen. „ 

Die thermische Belastbarkeit bekannter Wechselschichtsysteme 
lag bisher bei etwa 6OO0C/ was vor allem auf die ungeniigende 
Temperaturstabilitat der hochbrechenden Schicht 
zuruckzuf lihren war . 

10 / ' \ . 

Mit dem Einsatz von geeigneten hochbrechenden 
Funktionsschichten aus Aluminium- Tit an^Oxid und/oder von 
Metal loxid-Funktionsschicht en mit unterbrechenden . 
Zwischenschichten in der Beschichtung kann die 

15 Temperaturstabilitat der IRC-Lampchen/Brenner deutlich liber 
600°C gesteigert werden. 
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Patentanspruche 

1. Schicht system mit mindestens einer Fiinktionsschicht aus 
einem Metalloxid, dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eine Funkt ions schicht aus einem Metalloxid 
Titan-Aluminium-Oxid umfasst. 

2. Schicht system nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet 
dass zumindest eine Tita,n-Aluminium-Oxid' umfassende 
Funktionsschicht mindestens eine sie unterbrechende 

. Zwischenschicht aus einem von der Funktionsschicht 
verschiedenen Metalloxid aufweist, wobei die . 
Zwischenschicht optisch nicht wirksam ist . ^- 

3 . Schichtsystem nach . Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet , . 
dass die Zwischenschicht unter einer Dicke bleibt, bei 
der sie optisch wirksam werden kann. 

4. Schichtsystem hach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schichtdicke dg der Zwischenschichten. 0 , 3 bis .10. 
nm, vorzugsweise 0,5 bis 4 nm, besonders ' bevorzugt 1/0 
bis 2,5 nm betragt. 

5. Schichtsystem nach Anspruch 3 oder. 4, dadurch. 
gekennzeidmet , dass die Zwischenschicht Siliziumoxid 
umfasst. 




6. Schichtsystem nach Anspruch 2, durch gekennzeichnet , - dass 
die Zwischenschicht die gleiche Brechzahl aufweist wie 
die Titan- Aluminium- Oxid umfassende Funktionsschicht , so 
.dass die Zwischenschicht optisch nicht wirksam werden 
kann. 

.7. . Schichtsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Zwischenschicht Zirkonoxid umfasst. 

8. ' Schichtsystem mit mindestens . einer Funktionsschicht .aus 

einem Metalloxid, dadurch gekenhzeichnet , dass zumindest 
eine Titan- Aluminium- Oxid umfassende Zwischenschicht , . 
zumindest eine Funktionsschicht aus eiiiem von der -'Kt'' 
Zwischenschicht verschiedenen Metalloxid unterbricht, 
wobei die Zwischenschicht optisch nicht wirksam ist. 

9. . Schichtsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Titan-Aluminium-Oxid umfassende Zwischenschicht 
unter einer Dicke bleibt, bei der sie optisch wirksam 
werden kann. 

10. Schichtsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenhzeichnet, 
dass die Schichtdicke d^ der Zwischenschichten 0,3 bis 10 
nm, vorzugsweise 0,5 bis 4 nm, besonders bevorzugt 1,0 . 
bis 2,5 nmbetragt. 

11. Schichtsystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch . . 
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht Siliziumoxid 
umfasst . 



12. Schichtsystem nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die. .Funktionsschicht die gleiche Brechzahl aufweist 
wie die Titan-Aluminium-Oxid umfassende Zwischenschicht , 



so dass die Zwischenschicht optisch nicht wirksam warden 
kann. 

13 . Schichtsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Funktionsschicht Zirkonoxid umfasst. 

14. Schichtsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass die e in Tit an- Aluminium- Oxid 

umf assende Schicht aus Ti^l^.^^Oy mit 0 < x < 1 besteht . 

15. Schichtsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Brechzahl n der Titan-Aluminium-Oxid umfassenden 
Schicht liber das Mengenverhaltnis Titan zu Aluminium' 'mit 
1,55 < n < 2, 50 einstellbar ist. 

16. Schichtsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schichtsystem aus 
mehreren Funktionsschichten, vorzugsweise aus einem - 
Wechselschicht system mit hoch- und. niedrigbrechenden 
Funktionsschichten aus Metalloxiden besteht. 

17- Schichtsystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die hochbrechenden Funktionsschichten Titan- 
Aluminium-Oxid umfas.sen. ; 

18. Schichtsystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass. die niedrigbrechenden Funktionsschichten 
Siliziumoxid umfassen. 

19. Schichtsystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,. 
dass hochbrechende. Titan-Aluminium-Oxid umfassende 
Funktionsschichten durch niedrigbrechende Siliziumoxid 
umfassende Zwischenschichten und/oder. niedrigbrechende 
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Siliziumoxid umf assende Funktibnsschichten durch 
hochbrechende Titan- Aluminium- Oxidumfassende 
Zwischenschichten unterbrochen werden. . 

20. Schichtsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19/ 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten mittels 
chemischer Gasphasen-Abscheidungsverf ahren, vorzugsweise 
plasma-unterstutzt, insbesondere mittels gepulsten 
plasma-unterstiitzten. CVD-Verf ahren hergestellt sind. 

21. Schichtsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Schichten mittels PVp- 
Verf ahren hergestellt sind. 

22. Schichtsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19/ 
dadurch gekennzeichnet , dass die Schichten mittels Sol- 
Gel-Verf ahren hergestellt sind. 

23 . Beleuchtungskorpern, gekennzeichnet durch eine 

. Beschichtung mit einem Schichtsystem gemaS einem der 
Anspruche 1 bis 22. 

24. Beleuchtungskorper nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieser. ein IRC-Lampchen Oder IRC- 
Brenner ist . 

25. Reflektor, gekennzeichnet durch eine Beschichtung mit 
einem Schichtsystem gemaS einem der Anspruche 1 bis 22. 

26. Reflektor nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , dass 
dieser ein Glaskeramik-Ref lektor ist . ^ 



Zusammenf assung . 



Die Erfindung betrifft Schichtsysteme mit mindestens 
einer, Titan-Aluminium-Oxid umf assienden Schicht. Die 
Titan-Aluminium-Oxid umf assende Schicht kann sowohl eine 
Funkt ions schicht sein - mit oder ohne Unterbrechung durch 
eine Zwischenschicht , die bptisch nicht wirksam ist - als 
auch eine Funkt ions schicht aus einem Metalloxid sein,, die 
durch eine Titan-Aluminium-Oxid umf assende r 
Zwischenschicht unterbrochen wird. 

Die Schichtsysteme sind struktur-. und temperaturstabil , 
bei Betriebstemperaturen oberhalb von 600°C. Die . . . 
Schichtsysteme konnen sowohl aus nur einer 
Funkt ions schicht bestehen als auch ein 
Mehr schicht ensys tern, . vorzugsweise ein 

Wechselschichtsystem aus hoch- und niedrigbrechenden 
Funktionsschichteh sein. 
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